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För alla slags dilatations- 


fogar och rörligasprickor 


Egenskaper: 


— kraftigt 
vidhaftande — 
— permanent 
elastiskt — 


Referenser: 


Bixitkitt har använts med utmärkt 
resultat i mer Gn ett decennium vid 
dammar och vattenkraftanlaggning- 
ar, vattentorn, glasbetong- och lan- 
terninkonstruktioner m. m. 


Tekniska upplysningar: 


Begdr var specialbroschyr for Bixit- 
kitt. Allmänna uppgifter finns även i 
vår ”Handbok för byggnadsisole- 


ringar”. 


INGENIÖRSFIRMA PEHR ENGWALL AB 


Specialfirma för isoleringsmaterial och isoleringsteknik 


NYBROKAJEN 7 @ STOCKHOLM e_— Tel. 21 0715, 21 07 20 


BYGGMÄSTAREN 


1954 arkitektur 


INNEHÅLL: 


STOCKHOLMS SKÖNHET. Debatt vid Svenska 
Avkitektföreningens sammanträden I7 mars 
och 5 april 1954. 


Föredrag och diskussionsinlägg av: 


CF AHLBERG, ÅLF BYDÉN, BENGT GATE, 
IHERMAN JANSSON, CARL-HENRIK AF 
IKLERCKER, YNGVE Larsson, ALBERT 
LILIENBERG, GÖSTA LUNDBORG, SVEN 
MARKELIUS, TORBJÖRN ÖLSSON, TAGE 
WILLIAM-OLSSON, GÖRAN SIDENBLADH, 
IGÖSTA SELLING, HARALD THAFVELIN. 


Statens nämnd för byggnads- 
forskning 


Meddelande nr 23 


Radhuset. Dess planläggning och eko- 
comi. 


Av Nils Ahrbom Kr. 10: — 


UTVANDIG MÅLNING AV TRA 


Diskussionsinlagg vid en konferens 
den 26 februari 1951 


Pris Kr. 3: — 


Broschyr nr 6 


ISSAR och KRANAR till husbyggen 


av civilingenjör Göran Bjursten 


Anvisning nr 17 från Statens Bygge- 
prskningsinstitut, Kebenhavn 


3etongstobning om vinteren 


vv P. Nerenst, E. Rastrup og 
3. M. Idorn 


SYGGMASTARENS FÖRLAG 


\cungsgatan 32, Stockholm C. 
Yostgiro 3124 


BYGGMASTAREN HG 


1954 byggnadsteknik 


Organ för Stockholms Byggnadsforening och Svenska Arkitektforeningen, avd. 
av Svenska Teknologféreningen. Adress: Byggmastaren, Kungsgatan 32, Stock- 
holm. Tel. 23 31 05. Postgiro 3124. 
Redaktörer: Civilingenjör svr Gunnar Essunger och arkitekt sar Tore Virke. 
Redaktionssekreterare: Arkitekt sar Hillevi Svedberg. 
Redaktionskommitté: Arkitekt sar Hans Asplund, civilingenjör Lennart 
Backmark, arkitekt SAR Haqvin Carlbheim-Gyllensköld, civilingenjör svr Sture 
Haag, arkitekt sar Torbjörn Olsson och ingenjör Ernst Wohlin. 
Redaktionsombud: Dir. Victor Bährner och länsarkitekt Ebbe Borg, Malmö samt 
arkitekterna sar Gunnar Hoving och Per-Olof Klang, Göteborg. 
Ansvarig utgivare: Arkitekt sar Moje Bergström. I tidskriften gjorda uttalanden 
stå för författarnas räkning och äro endast om så anges att anse som uttryck 
för ståndpunktstagande av någon av de föreningar, som utge tidskriften. 
Byggmästaren utkommer med 24 nummer om året. 12 nummer behandlar arki- 
tektur och 12 nummer byggnadsteknik. 
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Danmark Övriga 
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DK 62 Royen 
Tencvik, Nits: Nils Royen 1880—1954. Byggmastaren 33 (1954) nr B 6, 
sid. 101. 


Minnesord över Nils Royen. 


DK 624.012.46 (485) 
GEDDA, STEN: Användning av kabelbetong i Sverige. Byggmastaren 33 (1954) 
nr B 6, sid. 102—113. 


lika system för utförande av kabelbetong. Exempel pa kabelbetongkonstruktioner som 
Hage nde åren 1949—1954 i Sverige; broar, behållare, industri- och hallbyggnader. 
Artikeln illustreras med fotografier och ritningar. 


rn RNA ERAN enn nn nn nn nn nn nn nn nn 


DK 624.012.46 
FrRITzZELL, GÖTE: Hur korrekt blir förspänningen? Några synpunkter och ey- 
favenheter fran förspända brobyggnader. Byggmastaren 33 (1954) nr B6, sid. 
I14—110. 


Diskussion av förspänningen vid kabelbetong från teoretisk och praktisk synpunkt. Injek- 
teringen. Krav på noggrannhet vid arbetsutförandet. 
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Fortbildningskurser 


i stadsbyggnad vid KTH 


Regionplaneringens mål och medel 
6—H1 september 1954 


Regionplaneringen och näringslivet. Féretagslokalise- 
ringen. Den offentliga och privata lokaliseringsverksam- 
hetens syften och metoder. Vilka lärdomar ger de 
praktiska erfarenheterna från denna verksamhet? 
Jordbrukets planering och dess samband med region- 
planeringen. 


Regionplaneringen och befolkningen. Vad har hittills 
gjorda omflyttningsundersökningar att ge regionpla- 
neringen ? Vilka omflyttningsproblem är aktuella att 
studera? Jordbrukets och stadsnäringarnas arbets- 
kraftsproblem. Vilka möjligheter har man att påverka 
omflyttningen ? 

Regionplaneringen och bebyggelsen. Motiv för försök 
att paverka befolkningens och bebyggelsens lokalise- 
ring. Den regionala tatortsstrukturen. Storstadernas 
tillvaxt. 


Inledningsféredrag av framstående fackmän. Bl. a. 
kommer arbetsmarknadsstyrelsen att bli representerad. 
Regionplaneringen i Danmark, Norge och Finland 
kommer även att representeras. 


Vad har USA att lära oss 
om trafikplanering ? 
13—15 september 1954 


En studiedelegation fran 11 lander, däribland Sverige, 
har varen 1954 studerat trafikfragor i USA pa inbjudan 
av ECE (Economic Commission for Europe inom FN). 
Den svenske delegaten, gatuinspektér D. Blomberg, 
och den norske delegaten, civilingenjér A. Ramstad, 
kommer att framlägga resultaten. Civilingenjör S. Nord- 
qvist, som bedrivit universitetsstudier i trafikfrågor i 
USA kommer även att medverka. 


Program erhalles vid anmodan. 


Kurserna är avsedda för arkitekter, civilingenjörer, 
lantmätare, ekonomer, sociologer, geografer (och i sär- 
skilda fall andra fackmän) samt förtroendemän som i 
sin kommunala verksamhet sysslar med samhällspla- 
nering. 


Ansökan om deltagande i kurserna (ange vilken) skall 
ha inkommit till Institutionen för stadsbyggnad, Kungl. 
Tekniska Högskolan, Stockholm 70, senast den 15 augusti 
1954. Ansökan skall åtföljas av kortfattade uppgifter 
om avlagda examina samt nuvarande och tidigare verk- 
samhet inom stadsplaneomradet. Förtroendemän bör 
ange sitt i detta samband viktigaste kommunala upp- 
drag. 


Avgiften är 50 kronor för vardera kursen 
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ARKITEKT 


anstilles på ordinarie stat vid Göteborgs stads fastig- 
hetskontor, exploateringsbyran, med tillträde efter 
överenskommelse. 

Sökande bör ha avlagt examen som arkitekt vid tek- 
nisk högskola. 

Arbetsuppgifterna omfattar granskning av stadsplaner 
och byggnadsritningar m. m. 

Befattningen är placerad i lönegraden Ca 31 med en 
begynnelselén av 1.780 kr/mån och en slutlön (normalt 
efter nio år) av 1.983 kr/mån. I nämnda belopp är in- 
räknat nu utgående, fast tillägg. Anställningsvillkoren 


i övrigt äro fastställda i reglementen. 


Till Göteborgs stads drätselkammare, å andra avdel- 
ningen, ställd ansökan, åtföljd av sådana handlingar, 
som sökande kan vilja åberopa (friskintyg vid an- 
fordran), skall senast onsdagen den 4 augusti 1954 ha 
inkommit till Göteborgs stads fastighetskontor, Norra 
Hamngatan 14, Göteborg C. Närmare upplysningar 
lämnas av förste arkitekten Ragnar Hansson, 
tel. 17 54 00 


36: SKÅNE-MÄSSAN 


I MALMÖ 
24 juli—1 augusti 1954 


öppen för svenska produkter och utländska 


varor utställda av svensk representant. 


Alla upplysningar lämnas av: 
Skånemässans Kommissariat. 
Kontorsadress : Stora Nygatan 15. 
Postadress: Box 343, Malmö 1. 
Tel. 259 19, 259 20 och 97 49 56. 
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NILS ROYEN 
1880 1954 


F. d. byradirektoren i Kungl. Byggnadsstyrelsen 
Nils Royen avled den 25 april 1954. Han skulle den 
15 augusti ha fyllt 74 år. 


Royen avlade 1901 avgångsexamen vid den högre 
avdelningen vid Chalmerska Institutet i Göteborg, 
(dar han atnjutit undervisning inom det »mekaniska 
i fackets elektrotekniska avdelning» som det på den 
I tiden hette. Efter att ha verkat som konstruktör vid 
1 mekaniska verkstäder i Norrköping och Gävle och 
vid Graham Brothers i Stockholm kom han 1907 till 
‘Stockholms Stads Byggnadskontor och blev sedan 
| huvudstaden trogen anda till sin död med undantag 
{for aren 1913—1915 da han var anställd vid Kockums 
ii Malmo. Vid professorerna Kreiiger och Lintons 
|konstruktionsbyra var han förste ingenjör och fore- 
‘standare för ritkontoret till 1920 da han övergick till 
’Vattenfallsstyrelsen. Fran 1926 till dess han pensio- 
imerades var Royen knuten till Byggnadsstyrelsen dar 
I han 1936 blev byradirektor. Verksamheten var inom 
«styrelsen förlagd till byggnadsbyrans konstruktions- 
«avdelning. 


Redan under studietiden visade Royen att han ägde 
cen ovanlig teoretisk begåvning, och vid sidan om sin 
(dagliga praktiska verksamhet odlade han hela livet 
‘sina teoretiska intressen. Redan 1920 uppfördes han 
(pa förslag till professuren i brobyggnadslära och 
I byggnadsstatik vid Chalmers Tekniska Institut — en 
ovanlig framgång for en mekanist med elektroteknisk 
inriktning som saknade sedvanlig utbildning inom 
I byggnadsområdet. Under 15 års tid uppehöll han del- 
vis undervisningen i byggnadsteknik vid Tekniska 
[I Högskolan, där han även vid olika tider verkade som 
assistent. Han blev har vid flera tillfällen av larar- 
kollegiet utsedd att fungera som förste opponent vid 
doktorsdisputationer. Han författade för övrigt själv 


oe 


DK 62 Royen 
sammanlagt ett 80-tal avhandlingar med omvaxlande 
tekniskt innehall. 


Royen innehade ett flertal uppdrag som ledamot 
av kommittéer for tekniska fragor. Har kan namnas 
utredningarna for beframjandet av den svenska sten- 
industriens produkter, for Sandobroolyckan och for 
Skyddsatgarder for Uppsala domkyrka samt delega- 
tionerna for utarbetande av statliga betongbestammel- 
ser och statliga jarnbestammelser. 


Det anforda utgor den yttre ramen for ett sallsynt 
rikt liv, vigt at arbete. Med skicklighet, noggrannhet 
och ovald ägnade sig Royen alltid at de uppgifter 
som anförtroddes honom. 


Undertecknad som under många år hade den stora 
förmånen att ha Royen som närmaste chef lärde under 
denna tid ingående känna hans personliga egenskaper. 
Han var den gode mannen som försynt sade sin me- 
ning och som alltid ville allas väl. Han dömde alltid 
sina medmänniskor efter deras förtjänster och aldrig 
efter deras fel. Som chef hade han en sällsynt för- 
måga att stimulera i samarbetet — den kanske värde- 
fullaste egenskap en chef kan ha. 

Många gånger kanske de högröstade och intri- 
ganta snabbare vinner yttre framgångar än de 
som alltid följer de bud som plikt och hederlighet krä- 
ver. Royen vann i alla fall stor uppskattning och be- 
traktades alltid med stor hänsyn och respekt. Men 
han fick ej utåt i alla avseenden det erkännande han 
otvivelaktigt var värd. Han skapade sig emellertid 
under årens lopp en så aktad position inom byggnads- 
facket, att han måste räknas till förgrundsgestalterna. 

Alla som kom i beröring med Nils Royen skall min- 
nas honom som den fine mannen med de utomordent- 
liga kunskaperna och de gedigna personliga egen- 
skaperna. 

Nils Tengvik 
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ANVÄNDNING AV KABELBETONG I SVERIGE 


Av civilingenjör SVR Sten Gedda 


Den form av förspänd betong som brukar kallas 
kabelbetong har under de senaste åren varit en av 
de mera anmärkningsvärda nyheterna inom betong- 
tekniken. Principen i och för sig är ingalunda ny, 
men det är först efter andra världskriget som an- 
vändningen av denna form av betongbyggnad slagit 
igenom och då närmast i Frankrike, Tyskland och 
Belgien. Därifrån bl. a. via Danmark, där redan 
ett 50-tal byggnadsverk utförts, började omkring 1949 
kabelbetongen i dess här angivna form användas även 
i Sverige. Det kan därför vara på sin plats att efter 
denna 5-arsperiod göra en återblick och studera ett 
urval av de byggnadsverk som under denna tidsperiod 
utförts här i landet efter denna metod. 

Kabelbetongen och dess teori har varit föremål 
för en mängd litteratur- och tidskriftsartiklar av 
skilda slag, varför det här inte är meningen att be- 
röra det teoretiska underlaget eller ingå på en kri- 
tik eller analys av detta byggnadssätts principer, utan 
endast att redogöra för några av de viktigare bygg- 
nadsobjekten och deras utförande. Forskningen pågår 
ju ännu inom detta speciella område av betongtekni- 
ken och nya rön och erfarenheter framföras efter 
hand. Att man inte är inne på okända områden vittnar 
emellertid den avsevärda mängd byggnader som till- 
kommit på kontinenten och den dominerande roll 
som den där synes spela. En annan form av for- 
spänd betong, nämligen strängbetong, där principen 
är densamma men utförandet något annorlunda, är 
ju sedan omkring 1942 en välkänd produkt även här 
hos oss. 

Flera av de byggnadsverk som här omnämns ha 


Vinjetten: Bro över Svartån i Örebro. (Se även sid. 106.) 
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DK 624.012.46 (485) 
tidigare behandlats i olika sammanhang och denna 
framställning far närmast betraktas som en kortfattad 
sammanställning av vad som hänt under de senaste 
åren. 


OLIKA SYSTEM 


För ordningens skull skall här något nämnas om 
de olika system efter vilka kabelbetongen användes. 
Från Frankrike härstammar således system Freyssinet, 
vilket i allmänhet anses som det ursprungliga syste- 
met. Från Belgien kommer system Magnel och från 
Tyskland system Dywidag och Bauer-Leonhardt. Pa 
senare tid har tillkommit exempelvis det schweiziska 
systemet BBRV och det engelska Lee McCall. Ytter- 
ligare system finns men de nämnda kanske kan räcka. 

Grundprincipen att medelst spännanordningar till- 
föra de speciella i betongen inlagda armeringskab- 
larna eller järnen avsevärda dragkrafter som i sin 
tur ger tryck i betongen är densamma i de olika 
systemen. Vad som skiljer dem at är i huvudsak 
sättet att spänna jarnen, förankra dem o. dyl. Dessa 
spänningsanordningar är patenterade, men det är 
att märka att patenten eller därmed sammanhäng- 
ande licensavgifter endast hänför sig till dessa an- 
ordningar. Att i och för sig utföra en konstruktion 
i kabelbetong är inte patenterat och står alla fritt. 

Av de exempel som nedan anföres har de för- 
spända konstruktionerna beräknats för de anlägg- 
ningar som utförts enligt system Freyssinet av In- 
genjörsfirman Kjessler & Mannerstråle AB i sam- 
råd med den danska konsulterande ingenjörsfirman 
Chr. Ostenfeld & W Jgnson i Köpenhamn. Där 
andra varit konstruktörer angives detta i texten. 


Bro över Slätbaken vid Stegeborg. 


I BROAR 


Enkelt och grovt generaliserande skulle man kunna 
| uttrycka att kabelbetongen är en metod att bl. a. 
avsevärt höja bärförmågan hos betong, så att större 
‘spannvidder kan överbyggas där annars stål eller 
I vanlig armerad betong skulle berett svårigheter av 
(teknisk eller ekonomisk art. Detta har kanske gjort 
( det naturligt att det var för brobyggnader man först 
I började tillämpa kabelbetongen. Här i Sverige bygg- 
(des den första kabelbetongbron 1950 vid Stegeborg 
(ca 2 mil öster om Söderköping. 
_ Har bör kanske inskjutas att redan 1938 utfördes 
I Klockestrandsbron vid Sandö i ett slags förspänd 
I betong, dock ej av samma slag som här åsyftas. Det 


| Lätt vägbro över Rönneå vid Rönneholm. 


är delvis förspänd betong där förspänningen erhålles 
av under bron befintliga kablar eller stänger. De är 
således ej ingjutna i betongen på det sätt som an- 
vändes för de här berörda systemen. Flera liknande 
broar har även sedan 1938 utförts på andra håll i 
landet. 


Bro vid Stegeborg 


Bron har en total längd av 90,0 m uppdelad på 4 
spann. Största spannen har en spännvidd på 25,3 
m. Bron är en balkbro med 3 I-formade balkar för- 
spända med tillsammans 192 kablar enligt system 
Freyssinet. 

Byggd år 1950. Entre- 
prenör var AB Armerad 
Betong och = beställaren 
Kungl. Väg- och Vatten- 
byggnadsstyrelsen. Kon- 
struktionerna beräknades 
av Chr. Ostenfeld & W 
Jgnson. 


Bro Sver Ronnean 


Ar 1951 byggdes de 
första kabelbetongbron i 
Sydsverige vid Ronneholm 
i Skane. Det ar en latt 
vagbro i ett spann pa 
26,9 m. Barande element 
ar 2 huvudbalkar med var- 
dera 9  Freyssinet-kablar. 
Entreprenör var Nya As- 
falt AB och beställare 
Malmöhus läns Landstings- 
förbund. 
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Bro över SJ vid Storvik. 


Nedan: Undersida av broplattan. 
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Bro över Kävlingeån 


Nästa bro i Skåne byggdes över Kävlingeån med 
en balkbro i 3 spann på sammanlagd 61,4 m spänn- 
vidd. Största, spann. ar 25,6 m. 72 kablar enligt sy- 
stem Freyssinet. 

Entreprenör var AB Armerad Betong och bestal- 
lare Kungl. Vag- och vattenbyggnadsstyrelsen. Bron 
blev färdig ar 1951. 


Bra over SJ vid Storvik 


Over SJ pa vag 10 Falun— 
Gävle vid Storvik uppfördes 
1951 en bro i 3 spann med total 
spännvidd 44,8 m. Denna bro 
är till skillnad från de föregå- 
ende utförd som en kontinuer- 
lig platta av kabelbetong enligt 
system Freyssinet. Plattjockle- 
ken är 42—60 cm och förspän- 
ningen erhålles med 105 kablar 
i brons längdriktning och 116 
kablar i tvärriktningen. Entre- 
prenör var Monberg & Thorsen 
AB och beställare Kungl. Väg- 
och vattenbyggnadsstyrelsen. 


Bro över Ljustorpsån 


År 1951 utfördes en balkbro med 33,0 m fritt spann 
over Ljustorpsan vid Sanna enligt system Freyssinet. 
Antal kablar ca 70 st. Entreprenör for é6verbyggna- 
den var Svenska AB Christiani & Nielsen, vilken 
firma även utfört beräkningarna. 


LElavetror. 


Bro över Mellösasjön i Södermanland 


Denna bro med en total längd av 111,4 m är an- 
ordnad som en balkbro i 4 spann med största spann 
28,4 m. Förspänningssystem är här Dywidag och 
konstruktionen beräknad av AB Skånska Cement- 
gjuteriet, som också var entreprenör för arbetet. Be- 
ställare var Kungl. Väg- och vattenbyggnadsstyrel- 
sen. Byggd år 1932. 
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Bro över Svartån i Orebro 
Ovan: Najning av brobaneplattans kablar. 


Överbyggnaden för denna bro — Hagabron — be- 
står av en massiv forspand betongplatta enligt sy- 
stem Freyssinet. Antal kablar är 140 st. Total spänn- 
vidd är 42,6 m. Entreprenör och konstruktör var AB : d ; 4 

3 ae Nedan t. h: Pump och press monterade på en vagn som löper tvärs 
Armerad Betong och bestallare Orebro stad. Byggd över brodndan. 


ar 1953. 


Nedan t. v: Férlangningen hos kablarna mates. 
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, Elevation och tvarsektion av viadukten. 


Stockholms stads Gatukontor utforde 
1953 bl. a. en gatuviadukt i Blackeberg 
‘med fri spännvidd 48 m enligt system 
Freyssinet. Antal kablar ar 238 st. 

Entreprenaden utfordes 1 gatukonto- 
rets egen regi, liksom även berakning- 
arna. 


Detaljbilder av armeringens och firankringens utförande. 
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BEHÅLLARE 


En annan viktig egenskap hos ka- 
belbetongen är att man genom de 
överförda tryckkrafterna får sprick- 
fria och täta konstruktioner. Kabelbe- 
tongen lämpar sig därför synnerligen 
väl när det gäller behållare av olika 
slag, vattentorn, silos o. dyl. Förutom 
tätheten kan man avsevärt oka dia- 
metern utan att få för stor väggtjock- 
lek och det kan anföras att f. n. pla- 
neras reservoar med upp till 60 m 
diameter. Genom hopspänning av både 
bottenplatta och sidoväggar förenklas 
problemet med täta fogar, en fråga 
som i vanliga fall vållat mycket be- 
kymmer. 


AON SNES ANN 


Vattentorn i Västerås 


Den första större behållaren i Sve- 
rige utfördes i Västerås, där staden 
år 1952 uppförde en vattenreservoar 
med en rymd av 6 300 m?. Ytterdia- 
metern är ca 32 m och trots de kraf- 
tiga dimensionerna är ytterväggarna 
endast 25 cm tjocka. Både ytterväg- 
gar och mellanväggar är förspända 
liksom även de radiella balkar som 
uppbära botten. System Freyssinet. 
Entreprenör var Byggnadsfirman 
Verner Andersson i Västerås. 


Nedan: Tvärsektion 
och plansektion. 


( Bundplade) 


Set rede fra (bjelkeloft) Set over fra 
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Ovan: Vattentorn vid Tallkrogen i Stockholm under uppförande. 


I Vattenreservoar i Tallkrogen för Stockholms stad 


Vid Tallkrogen uppfördes år 1953—54 2 vatten- 
reservoarer om vardera 17000 m? för Stockholms 


sstads Vattenledningsverk. Deras invändiga diameter 
iar 44,8 m med en vaggtjocklek av 25 cm. Höjden 


ar 12 m och de tackes av ett fribarande skal med 5,6 
m pilhdjd och 10 cm tjocklek som vid fotringen ökar 


till 33 cm. Férspanningen ar utförd enligt system 
| Freyssinet. 


Entreprenör var AB Armerad Betong. 


Byggmastaren 


1954, B6 I 09 


INDUSTRIBYGGNADER M. M. vara de största möjliga ar flyghangarer och flera 
sådana ar också under byggnad i utlandet. Har i 


Kabelbetongens användbarhet som bärande element Sverige har kabelbetongen börjat användas för in- 
för stora spännvidder har gjort den speciellt lämpad dustritak, där man av olika anledningar velat till- 
för tak till hallar och industribyggnader av olika godose kravet på största möjliga fria spännvidd utan 
slag. Ett typiskt exempel där spännvidderna måste alltför stora egenvikter. 


Fabriksbyggnad i Partille 


För AB Plastosprint i Göte- 
borg utfördes 1951 en fabriks- 
byggnad i Partille. Taket upp- 
bars av kantileverbalkar med 
14+6 m spännvidd, vilka ef- 
ter montering hopspändes med 
Freyssinet-kablar. 

Entreprenör var Byggnads 
AB Nils Berg. Konstruktör 
Chr. Ostenfeld & W Jgnson. 


Interiör av jabriksbyggnaden. 


Fabriksbyggnaden i Partille under uppförande. 


ss 
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Fryshus i Enskede 


| For Helsingborgs Fryshus AB uppfördes 1953 
ett stort fryshus i Enskede med planmåtten 63 X 64 
m. Byggnaden ar uppdelad i 3 spann av vardera 21 
m spannvidd. Har har metoden med elementbyggeri 
använts i stor utsträckning på så sätt att balkar, 
pelare och väggelement tillverkats på särskild ar- 
betsplats och sedan monterats med kranar. Elemen- 
ten har förspänts med kablar enligt system Freys- 
sinet. Likaledes har använts kablar för hopspänning 
av de särskilda elementen vid monteringen. 

Entreprenör var Nya Asfalt AB som i samråd Eee ny eter 
med firma Larsen & Nielsen Constructér A/S Ko- | ; sige 
penhamn beräknat och tillverkat de förspända ele- 
menten. 


S : Gjutning av takbalk. 
i Detalj av Freyssinetpress i arbete. 


Detalj av montagearbetet 
I Detalj av takbalk. 


Sa 
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Söderhallen 


För Stockholms spårvägar uppför Nya Asfalt AB 
f. n. en spårvägshall där Freyssinetkablar med 7 mm 
tråddiameter användes. Tillverkningen av kablarna 
har rationaliserats på ett föredömligt sätt. Tråden, 
som levereras i rullar med ca I m diameter, rätas ut 
i en riktapparat (fig. överst t. v.) placerad i ena än- 
dan av en arbetsbänk som är något mer än dubbelt 
så lång som den längsta kabeln. Tråden klippes av i 
lagom långa längder och rullas ned i en ränna, där 
12 trådar i taget knippas samman provisoriskt. Bleck- 
rören hopmonteras i andra ändan av bänken och fast- 
hålles med klämanordningar. Vid bordets mitt sitter 
en tolk genom vilken dels centrumspiralen, dels de 
12 trådarna matas fram och förenas. Kabeländen för- 
ses med en kabelstrumpa, som kopplas till en klen 
wire, vilken dragits genom bleckroret. Med hjälp av 
ett spel drages wiren och därmed även kabeln genom 
bleckröret. Konstruktörer: Kjessler & Mannerstråle 
och Chr. Ostenfeld & W Jgnson. 


SPECIALPROJEKT 


Tunnelbanetak i Stockholm 


Ett intressant specialprojekt var det tak i kabel- 
betong, som utfördes 1951—52 i samband med tun- 
nelbanebygget på Söder i Stockholm. Nya tunnel- 
banan skulle föras under ett hus, vars grund först 
anordnades på pelare. Tunneltaket göts sedan runt 
pelarna. När sedan takets kablar (system Freyssinet) 
förspändes, erhöll takplattan sin bärförmåga utan 
vertikalrörelser. Pelarna under tunneltaket kunde så- 
ledes kapas, varvid husets vikt överfördes till tunnel- 
taket, utan att detta erhöll någon vertikaldeformation. 
Hade taket gjorts i vanlig betong, skulle takplattans 
belastning medfört deformationer i betongen, varvid 
skadliga sprickbildningar hade uppstått i fastigheten. 

Entreprenaden utfördes i Stockholms Stads Gatu- 
kontors egen regi. 


| SAMMANFATTNING 


Förutom de här nämnda exemplen på utförda ka- 
I belbetongbyggnader av olika slag, är en mängd andra 
t under utförande eller projektering. Exempelvis byg- 
i ges en kaj på Gotland; en nära 200 m lång bro över 
| Dalälven vid Tunsta (system Dywidag, entreprenör 
JAB Skånska Cementgjuteriet); dammbyggnad för 
JAB Gullspång, Munkfors ; industribyggnader i Tran- 
(as, Södertälje osv. Dessa projekt ar var för sig in- 
{tressanta men det blir kanske tillfälle återkomma här- 
t till i senare sammanhang. 

Intresset för denna byggnadsmetod, som till en bör- 
jian kännetecknades av viss försiktig avvaktan, har 
‘efter hand stegrats nar man börjat inse vilka fördelar 
iman här kan vinna under förutsättning att den an- 
vändes förnuftigt. Kabelbetong är ingalunda någon 
I patentlösning på olika konstruktionsproblem utan den 
I måste användas på rätt sätt och på rätt ställe. Exem- 
[pelvis kan sägas att den i allmänhet ej lämpar sig för 
[balkar med för små spannvidder, under ca 20 m. 

Det bor även framföras, nar man följt de bygg- 
tmadsverk som tillkommit har i landet, att betydligt 
sstörre krav an vad som eljest vanligen ar fallet 
(maste ställas på konstruktören och även på bygg- 
tnadsentreprenören. Aven om metoden i och för sig 
fö klarlagd, är det en mängd praktiska detaljer som 
‘det fordras god kännedom för att reda upp pa basta 
ssatt. Som alla nyheter har den haft sina barnsjuk- 
"domar i början, men jag tror att dessa 5 ar gett 
oss den erfarenhet som behövs för att föra metoden 
[framåt. 

De egenskaper, där kabelbetongen visar sina givna 
‘féretraden, är som nämnts närmast dess förmåga att 
\overbygga stora spännvidder, sänka konstruktions- 
"höjden, minska betong- och järnåtgången, dess sprick- 
rihet och täthet samt de möjligheter man har att an- 
vända elementbyggeri, där det torde finnas ännu out- 
myttjade möjligheter att arbeta vidare med denna in- 
‘tressanta och fantasieggande byggnadsmetod. 


Ovan: Bro över Österdalälven vid Tunsta under byggnad. 
Frisvävande moniage. 


Ovan: Förspänd betong. Domkraft vid system 
Dywidag. 


T. v: Förankringsdetaljer vid system Dywidag. 
I och 4. Olika typer av förankringsbricka. 


2. Standardmutter. 

3. Armeringsstång med diameter = 25 mm, in- 
gängad i standardmutter. . 

5. Platrér med innerdiameter = 30,5 mm in- 


satt i férankringsbricka. 
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HUR KORREKT BLIR FÖRSPÄNNINGEN? 


HA, hig ee DY? Ye Zz) AEDS ce oe erfa vesrfreler fe aie fe 2 dfrända Ce ee byggnader 


Av byrådirektör Göte Fritzell 


Den väsentligaste skillnaden mellan ett sedvanligt 
armerat och ett förspänt betongtvärsnitt är, att arme- 
ringsstålet i det förra fallet är passivt verkande och 
erhåller spänningar först i den mån dragzonen på 
grund av yttre belastning undergått töjningar, som 
i de flesta fall överskrider betongens brottböjning, 
under det att i det senare fallet den kraft som vid 
förspänningen införes i stålet ständigt förefinnes där, 
aktivt verkande på tvarsnittet och förorsakande span- 
ningar i betongen, som äro motriktade de yttre las- 
ternas inverkan. Så länge de resulterande spänning- 
arna icke förorsaka dragbrott i betongen fungerar 
tvärsnittet elastiskt och beräkningarna bruka därför 
genomföras i stadium I dvs med hela betongtvär- 
snittet verksamt. 

Allt efter storleken av uppträdande resulterande 
dragspänningar, brukar man tala om full eller delvis 
förspänning. Vid full förspänning uppträder aldrig 
dragspänningar i tvärsnittet. Vid delvis förspänning 
accepteras dragspänningar av storleken 20—30 kg/em? 
vid farligaste belastningsfall, medan för belastnings- 
fallet ständig last inga dragspänningar brukar godta- 
gas. I båda fallen skall vissa uppställda krav rörande 
konstruktionens brottsäkerhet uppfyllas. En delvis 
förspänd konstruktion skall därjämte enligt exempel- 
vis de tyska normerna uppfylla vissa krav, som äro 
föranledda av det ickelinjära sambandet mellan be- 
lastning och spänningar, som karaktäriserar ett för- 
spänt tvärsnitt vid övergången från stadium I till 
stadium II. Sålunda forutsattes bl. a., att den kraft, 
som upptages av den dragna betongen, vid en tankt 
sprickbildning, skall kunna upptagas antingen av for- 
spanningsstalet inom ramen for de for detta tillatna 
spanningarna, eller genom extra armering, som for- 
delas over den dragna zonen. 

Det maste noga beaktas, att i ett forspant tvar- 
snitt, forspanningsstalen pa grund av de hoga stal- 
spanningarna oftast representera en mycket liten ar- 
meringsprocent och att en belastningsokning Over 
spricklasten ger upphov till en jämförelsevis stor ök- 
ning av stalspanningen med relativt stor ökning av 
sprickbredd och nedbojning som följd. Den nominella 
sakerhetsgrad som konstruktionen har mot brott far 
endast till en ringa del anses motsvara sakerhet mot 
overbelastning. Sakerhetsmarginalen ar i stallet hu- 
vudsakligen till for att täcka alla de osakerheter, som 
vidlada beräkningar, materialegenskaper och utf6- 
rande m. m. 

Som exempel pa endast en av de osakerhetsfakto- 
rer, som kunna komma ifraga, skall har inforandet av 
den avsedda forspanningskraften närmare behandlas. 
Av det föregående framgår, att storleken av de re- 
sulterande spänningarna i hög grad är beroende av 
att rätt forspanningskraft infores. Eftersom dessa 
resulterande spänningar utgör skillnaden mellan två 
stora värden kan man icke enbart av det slutliga 
spänningsdiagrammet avgöra, hur ett visst fel i för- 
spänningskraften inverkar på desamma. 
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Fig 1 visar hur olika placering av forspannings- 
stalet i en balk inverkar pa balkens momentupptagan- 
de förmåga. Vid rektangulärt tvärsnitt kan man vid 
samma forspanningskraft pafora dubbelt sa stor yttre 
last om forspanningskraften flyttas fran centrum till 
undre karngransen och vid storre excentricitet ytter- 
ligare öka lasten. Det sistnämnda utförandet med stor 
excentricitet är det vanligast förekommande och här 
gäller, att ju större egenvikt som påföres i samband 
med uppspänningen, desto hårdare kan man driva 
förspänningen inom ramen för tillåtna spänningar och 
föreskriven brottsäkerhet. 

Av figuren framgår att spänningstillståndet vid full 
last är lika i alla tre fallen. Om man nu antar, att 
förspänningskraften infores med exempelvis 10 %o for 
lågt värde, blir kantspanningen av forspanningen i 
samtliga fall 10 %o mindre an den forutsatta, vilket 
kommer att medfora, att den resulterande spanningen 
i stället for o blir en dragspanning av motsvarande 
storlek. 

Vilka möjligheter föreligger da for att kontrollera 
och försäkra sig om att den avsedda kraften verkli- 
gen förefinnes i olika snitt i konstruktionen? 

En grundförutsättning för att uppspänning over- 
huvud taget skall kunna ske med någon grad av sä- 
kerhet är att arbetet med kablarnas inläggning sker 
med största omsorg och noggrannhet så att kabelrö- 
ren äro absolut täta och säkert fixerade i formen samt 
vidare att rören icke skadas under ingjutningen. Även 
om detta lyckas förefinnes ett flertal felkällor som 
inverkar på förspänningskraftens storlek. 

Fig. 2 visar schematiskt kraftförloppet vid upp- 
spänning av en kabel. Om man har en rättvisande 
manometer, vilket ingalunda alltid är fallet, känner 
man det pumptryck, som påverkar domkraftskolven 
och kan därur beräkna den teoretiska dragkraften. 
Genom friktioner i pump och domkraft reduceras den- 
na kraft med ett belopp, som brukar sättas till 3 å 5 
970 för Freyssinetsystemets och cirka 10 %o för Dywi- 
dagsystemets pumpar. 

I Freyssinetsystemet kommer härefter friktionsför- 
lusten i förankringskäglan, vilken synes variera inom 
ganska vida gränser och i hög grad torde vara be- 
roende på noggrannheten i utförandet. Praxis torde 
vara att antaga den sammanlagda förlusten i dom- 
kraft och förankring till mellan 6 och 10 %o av mano- 
meterkraften. Enligt engelska undersökningar kan 
förlusten i Freyssinetförankringar variera mellan o 
och 3 ton. Sistnämnda siffra motsvarar i runt tal 13 27o. 
av den slutliga kraften. Efter förlusten i domkraft 
och förankring återstår kraften Pg omedelbart innan- 
för förankringen, vilken motsvarar den s. k. meka- 
niska förspänningen. Utefter förspänningselementets 
längd sjunker kraften Po beroende på friktionen mot 
rörursparingarnas väggar. Detta friktionsförlopp sy- 
nes vara av mycket komplicerad natur. Allmänt ve- 
dertaget är att vid krökt linjeföring antaga att kraften 
efter en total vinkeländring av q& radianer har redu- 


cerats till P, = P,- e-#?, dar u är friktionskoefficien- 
ten. Detta antagande har hittills tillampats av Vag- 
och Vattenbyggnadsstyrelsen, varvid u föreskrivits 
vara 0,35. med en variation av + 0,1 för att få en 
kontroll på att en variation av friktionen icke ger 
upphov till för stora betongdragspänningar. En del 
laboratorieforsok ha givit lägre värden på friktions- 
koefficienten vid gynnsamma förhållanden, men vid 
exempelvis rostiga trådar och kabelrör torde de an- 
givna värdena snarare vara för låga än för höga. 
Den beräknade mekaniska förspänningen bakom lås- 
käglan har bl. a. med hänsyn härtill icke tillåtits över- 
skrida 10000 kg/cm? för normalt stål 120/150. 

I varje snitt skall hänsyn till friktionsförlusten ta- 
gas vid bestämning av erforderligt antal kablar. Den 
erhållna spänningsfördelningen utefter kabelns längd 
användes vid beräkning av den ståltöjning, som bör 
erhållas vid uppspänningen. 

Enligt den ovan angivna formeln är friktionsför- 
lusten oberoende av kabellängden och därjämte o för 
raka delar av kabeln. Enligt en del utländska förfat- 
| tare skulle formeln Py = P,- elev +**), ge en rik- 
tigare bild av friktionsforloppet. Tillskottet k+« for- 
klaras med att en teoretiskt rak kabel alltid far vissa 
mindre oavsiktliga smakrékar, som ökar friktionen. 
Storleken av & angives bero på dels styvheten hos 
ursparingsröret dels på intensiteten av vibreringen 
och variera mellan 0,003—0,016, vilket i sin tur 
approximativt motsvarar en spänningsförlust av stor- 
leken 0,3—1,6 %o för varje meter kabellangd. 

Skillnaden mellan de båda antagandena rörande 
friktionsförloppet blir särskilt märkbar vid raka kab- 
lar med små vinkeländringar och konsekvensen blir 
den att ståltöjningen blir olika beroende på hur frik- 
tionsförloppet antages. 

Det påstås ofta att om man blott uppnår den be- 
räknade staltojningen ar allt gott och väl. Fig. 3 
visar emellertid att detta icke alltid ar fallet. Tva 
| kablar med samma krökning har undersökts. Den ena 
är krökt utefter hela sin längd under det den andra 
till halva sin längd är rak. I båda fallen ar friktions- 
i förlusten vid förutsatt dubbelsidig uppspänning 12,5 
lkg/mm?. Om nu i det första fallet den mekaniska 
I förspänningen på grund av större friktion måste oka 
1 med 10 %o finner man att vid den beräknade tojningen 
| Pakanningen i mittsnittet minskats med samma be- 
I Jopp. 

För den längre kabeln ställer det sig gynnsammare 
{for det fall att friktion enbart finnes i den krökta 
I kabeldelen, då kraften i den raka delen sjunker från 
87,5 till 84,2 kg/mm?. Vid ett sammansatt friktions- 
{ förlopp blir slutresultatet däremot lika ogynnsamt som 
i i det första fallet. Spänningsförluster av den storlek 
; som visas på figuren förutsätter dock att friktions- 
I koefficienterna äro mycket höga. 

Om den beräknade töjningen erhålles vid det pump- 
tryck, som beräknats ur stålspänningen under hän- 
s synstagande till normala förluster i domkraft och for- 
ankring, kan man utgå från att den förutsatta kraf- 
‘ten införts med i huvudsak rätt värde. I praktiken 
"brukar i spännlistorna angivas ett lägsta” och ett 
I högsta värde på tillåtet pumptryck för varje kabel, 
varvid det högre värdet bestämmes av säkerhetsskäl 
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Ovan t.v: Fig. 1. Spdnningsdiagram. Ovan t. h: Fig. 3. Spännings- 
variation vid olika friktions- 
förlopp och oförändrad téj- 
Ming. 


; z A = förlust i domkraft 
i a B = förlust i låskägla 
- C = f[riktionsförlust om 
| Py = 125 -e HP 
Manom. D = friktionsférlust om 


A = se kx 
E Py = Po-e (up + kx) 
R-- be J oa aes — 


Fig. 2. Kraftför- 
SR I lopp vid upp- 
SS | | spänning av en 
ae kabel. 
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Fig. 4. Uppmätt pumptryck vid uppspanning till beräknad staltojning 


bl. a. med hansyn till risken for tradbrott. I den man 
en avvikelse fran beraknat varde icke beror pa mano- 
meter, domkraftsfriktion eller forlust i forankring, 
uppstår enligt ovan fel i forspanningskraften, vars 
storlek åtminstone inom vissa gränser torde kunna 
uppskattas. 

Fig. 4 visar även att skillnaden mellan teoretiskt 
beräknat pumptryck och erforderligt tryck för att få 
ut ståltöjningen varierar inom ganska vida gränser. 
På fig. har sammanställts resultatet från uppspän- 
ning av en fritt upplagd balkbro med 65 kablar 
vars längd varierar mellan 12 och 32 m samt en 
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Fig. 5. Resultat vid uppspänning av fritt upplagd balkbro. 


kontinuerlig plattbro i två spann med 135 kablar 
samtliga med en längd av ca 28 m. Den beräk- 
nade mekaniska förspänningen var 10000 respek- 
tive 9300 kg/em? och häremot svarande pump- 
tryck utan hänsyn till förluster 289 respektive 270 
kg/em?. Stapeldiagrammen visa de verkliga pump- 
tryck, som erfordrats för att uppnå den beräknade 
töjningen inklusive den extratöjning, som uttagits 
för att kompensera lasglidningen. Såsom framgår av 
fig. varierar förhållandet mellan uppmätt och beräk- 
nat pumptryck inom ganska vida gränser och bland 
de felkällor, som kunna ifrågakomma, torde mano- 
meterfel jämte friktion i domkrafter och förankring 
vara dominerande. Vid plattbron utfördes vissa frik- 
tionsförsök. Man utförde ensidig uppspänning med 
en domkraft aktiv och den andra passiv och konsta- 
terade härvid hur stor del av kraften, som överför- 
des från ena sidan till den andra. Det teoretiskt be- 
räknade värdet var 89 %%o men försöken gav endast 
75 Jo, vilket motsvarar en ökning av friktionsforlus- 
ten motsvarande i runt tal 70 kg/cm? per meter kabel. 
Denna relativt stora okning av friktionsforlusten mot- 
svarar dock endast 5 %%o ökning av erforderlig upp- 
spanningskraft for att erna beraknad tojning. Det 
kan livligt rekommenderas att i sa stor utsträckning 
som mojligt utfora dylika forsok pa arbetsplatsen for 
att oka kunskapen om de faktiska friktionsforhallan- 
dena. Vidare erhålles en betydligt säkrare grund for 
bedömning av uppspänningsresultatet om en särskild 
friliggande kabel med låskäglor anordnas, med vil- 
ken de aktuella pumparna och manometrarna kunna 
kalibreras. 

De på fig. 5 visade resultaten från en uppspänning 
av en fritt upplagd balkbro pekar mot att större delen 
av uppmätta avvikelser beror på individuellt orsaker 
hos enskilda kablar. Här hade man ordnat en speci- 
ell mätkabel med vilken man kunde kalibrera dom- 
kraft och manometer varvid konstaterades en avvi- 
kelse pa 18 %%o. Avvikelsen från det kalibrerade dom- 
kraftstrycket for olika kablar i samtliga tre balkar 
framgår av fordelningsdiagrammet och i tvarsektio- 
nen av balken har for varje kabel angivits dess av- 
vikelse. 

Den enda klara tendens, som kan utläsas är att kab- 
larna i mittpartiet, som uppbockats till balkens över- 
kant och som berakningsmassigt haft de största frik- 
tionsforlusterna uppvisa de minsta avvikelserna. Detta 
skulle peka mot att det riktigaste antagandet om frik- 
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tionsforloppet ar en sammansatt friktion med ett visst 
tillskott per m av kabelns längd utöver friktionen i 
krökarna. Figuren visar även resultaten av ett par 
deformationsmätningar vid uppspänningen. Balkens 
uppböjning och sammantryckning mättes när halva 
antalet, 2/3 och alla kablar spänts. Teoretiskt skulle 
ingen rörelse ha mätts förrän egenviktsmomentet 
övervunnits. Den mätta rörelsen torde bero på elas- 
tiska fjäderkrafter från ställningen. De två sista 
punkterna motsvara beräkningsmässigt en E-modul 
hos betongen på 350000 kg/cm? vilket synes tyda 
på att den totala förspänningskraften införts med ett 
relativt gott värde. 

Även betongsammantryckningen som uppmättes 
med hjälp av i rör i betongen inlagda mättrådar 
stämmer relativt väl med de beräknade värdena. Spe- 
ciellt ger differenserna överraskande god overens- 
stämmelse mellan uppmätt och beräknad rörelse. 

Sedan förspänningen utförts återstår injektering 
av kabelrören, en detalj, som tydligen icke ägnats 
erforderlig uppmärksamhet utomlands och som 4t- 
minstone för utomhuskonstruktioner i vårt klimat är 
av mycket stor betydelse. Erfarenheter från utförda 
broar har visat att sprickfriheten hos förspända bal- 
kar inte är fullkomlig men att sprickornas orientering 
skiljer sig från den vanliga. Sålunda har sprickor 
uppstått i balkarnas längdriktning på balkens under- 
sida och fasadsidor i området där kablarna äro for- 
lagda. Någon fullständig förklaring till sprickornas 
uppkomst kan inte ges men sprickbildningen torde 
sammanhänga med injekteringen och vara förorsakad 
av sprängverkan vid frost. Till en början tillsattes 
finsand i bruket, vilket krävde ökad vattentillsats, 
varför man övergått till att injektera med en bland- = 
ning av cement och vatten. Det torde härvid vara : 
viktigt att arbeta med så litet vatten som möjligt för - 
att åstadkomma ett bruk med största möjliga volym- 
och frostbeständighet. Den på fig. 5 visade bron, som 
ligger i höjd med Umeå, lyckades man injektera med 
ett bruk, som höll ett vattencementtal av 0,37, och 
efter två vintrar har man icke kunnat observera nå- 
gon sprickbildning i denna bro. 

De förspända konstruktionerna ställa otvivelaktigt 
ökade krav på noggrannheten i utförandet jämfört 
med den sedvanliga armerade betongen. Alla de ar- 
betsmoment, som sammanhänga med förspännings- 
stålets montering i rorkanalerna, deras kringgjutning 
med betong, uppspänning och injektering, kräva den 
största omsorg för att slutresultatet skall bli vad kon- 
struktören förutsatt i sina beräkningar. Det är av 
största vikt, att den lokala arbetsledningen och kon- 
trollen icke ger avkall på kravet rörande noggrann- 
heten inför den press, som det nuvarande hetsiga ar- 
betstempot utgör. De kostnader, som nedläggas på 
dylika förebyggande åtgärder torde under alla förhål- 
landen bli små jämförda med de kostnader ett miss- 
lyckande för med sig. 
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